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EVD... DISCHARGE ELECTROMAGNETIC VALVE 
EVA... ACTUATING ELECTROMAGNETIC VALVE 

(57) Abstract: The invention concerns a device (10) for actuating valves (12) of a motor vehicle internal combustion engine com- 
prising at least a controlled hydraulic actuator actuating the associated valve (12) which is provided in the form of a cylinder wherein 
a mobile piston (24) connected to the valve delimits two opposite hydraulic pressure chambers each supplied with an incompressible 
fluid (FHI) and pressure regulated by a control unit such that the pressure prevailing in one of the chambers (28, 30) is alternately 
higher/lower than that which prevails in the other chamber to actuate the valve (12). The invention is characterised in that each pres- 
sure chamber (28, 30) of the cylinder (20) is capable of communicating with a corresponding actuating hydraulic pressure source 
(32, 34), which comprises pneumatic return means for the fluid. The invention also concerns a method for controlling said device 
(10). 
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(57) Abrege : L'invention propose un dispositif (10) pour l'actionnement des soupapes (12) d'un moteur thermique de vehicule 
automobile comportant au moiris un actionneur (20) hydraulique commande actionnant la soupape (12) associee qui est realise sous la 
forme d'un verin a F interieur duquel un piston (24) mobile lie a la soupape delimite deux chambres de pression hydraulique opposees 
alimentees chacune avec un fluide incompressible (FHI) et regulees un pression par une unite de commande de maniere que la 
pression regnant dans une des chambres (28, 30) soit alternativement superieure/inferieure a celle regnant dans 1' autre chambre pour 
actionner la soupape (12), caracterise eh ce que chaque chambre (28, 30) de pression du verin (20) est susceptible de communiquer 
avec une source (32, 34) de pression hydraulique correspondante d'actionnement, qui comporte des moyens pneumatiques de rappel 
elastique du fluide (FHI). L'invention propose egalement un precede de commande pour un tel dispositif (10). 
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"Dispositif d'actidnnement de soupapes, 
et procede de commande pour un tel dispositif" 
L'invention concerne un dispositif pour ractionnement des 
soupapes d'un moteur thermique de vehicule automobile. 
5 L'invention concerne plus particuiierement un dispositif 

pour Tactionnement des soupapes d'un moteur thermique de 
vehicule automobile, du type dans leque! chaque soupape 
comporte une tige ou queue qui est solidaire d'un actionneur 
commande par une unite de commande pour provoquer la levee et 
10 le rappel de la soupape associee, du type dans lequel chaque 
actionneur est realise sous la forme d'un verin qui comporte un 
cylindre a i'interieur duquel la queue de la soupape associee est 
libre de coulisser coaxialement de maniere etanche, et a 
I'interieur duquel est agence un piston mobile, solidaire de 
is . t'extremite libre de la queue de soupape, qui delimite dans le 
cylindre deux chambres de pression hydraulique superieure et 
inferieure opposees qui sont chacune alimentees avec un fluide 
incompressible et dans chacune desquelles est etablie 
alternativement une pression dudit fluide qui est regulee par 
20 I'unite de commande de maniere que la pression regnant dans 
une des chambres soit alternativement superieure/inferieure a 
celle regnant dans 1'autre chambre, pour actionner alternative- 
ment le verin et la soupape. 

On connaTt de nombreux exemples de dispositifs 
25 d'actionnement de ce type dits "camless". 

Ces dispositifs sont destines a se substituer aux dispositifs 
mecaniques conventionnels de levee de soupape, qui comportent 
par exemple au moins un arbre a carries, entrame par le 
vilebrequin, qui agit directement ou indirectement sur les queues 
so des soupapes. 

L'avantage bien connu d'un tel dispositif est de pouvoir 
beneficier de differentes lois de levee de soupapes, qui sont 
determinees par I'unite de commande en fonction du regime de 
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rotation du moteur, de maniere ■ a optimiser le fonctionnement 
dudit moteur. 

De maniere connue, les dispositifs d'actionnement 
"camless" comportent des actionneurs qui sont de type 
5 electromagnetique ou hydraulique. 

Un actionneur electromagnetique comporte pour Tessentiel 
deux ressorts et une palette metallique se depla£ant entre deux 
bobines. Lorsque la soupape est fermee, le ressort superieur est 
maintenu comprime par la palette qui est attiree vers la bobine 
io superjeure qui est excitee par un courant electrique. Aucune 
excitation n'est cree par la bobine inferieure et le ressort inferieur 
est au repos. Lorsque I'on interrompt la circulation de courant 
; dans la bobine superieure, la palette est liberee et provoque 
I'ouverture de la soupape tout en comprimant le ressort inferieur. 
15 Ainsi, le dispositif d'actionnement est dit "oscillant" dans la 

mesure ou Tenergie potentielle du ressort superieur est transferee 
a la palette sous forme d'energie . cinetique puis transferee a 
nouveau sous forme d'energie potentielle au ressort inferieur. 

La soupape est alors maintenue ouverte en etablissant une 
20 circulation de courant dans la bobine inferieure. LMnterruption du 
courant dans la bobine inferieure provoque la fermeture de la 
■. soupape et la recompression du ressort superieur. 

Les dispositifs d'actionnement co f mportant. des actionneurs 
electromagnetiques presentent rinconvenient de necessiter une 
25 puissance electrique elevee pour assurer leur fonctionnement. A 
titre d'exemple. la seule puissance qui est consommee par Les 
- actionneurs d'un vehicule a moteur "camless" peut atteindre, pour 
, un moteur i quatre cyllndres et 16 soupapes, la valeur de 2 
kiloWatts au. regime de puissance maximale du moteur, alors 
30 qu'un- vehipule a moteur conventionnel consomme la meme 
puissance, pour assurer IMntegralite du fonctionnement de ses 
accessoires electriques. Pour cette raison, la tension 
d'alimentation du circuit electrique du vehicule, qui est conven- 
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tionnellement de 12' Volts, doit etre augmentee a 42 Volts pour 
reduire la tat lie de la generatrice. 

Par ailleurs, les dispositifs d'actionnement electro- 
magnetiques se revelent inadaptes aux moteurs fonctionnant a 
5 des regimes de rotation eleves. En effet, pour de tels moteurs, les 
actionneurs electromagnetiques ne permettent pas d'effectuer des 
accelerations suffisantes des pieces en mduvement au-dela des 
regimes usuels des moteurs de serie. 

Le document US-A-5.562.070 decrit et represente un 

10 dispositif d'actionnement hydraulique qui comporte une. pompe 
hydraulique qui est susceptible de debiter de I'huile sous .pression 
dans deux chambres hydrauliques opposees d'un verin formant 
Tactionneur, de maniere a provoquer des mouvements alternatifs 
de Tactionneur et de la soupape. Dans un tel dispositif, les 

15 mouvements consecuttfs et opposes du verin sont obtenus en 
exenpant alternativement sur chacune des faces opposees du 
piston de Tactionneur une pression qui est superieure a celle 
exercee sur Tautre face du piston. A ce titre, un tel dispositif 
d'actionnement hydraulique consomme une grande quantite 

20 d'energie hydraulique, et ceci surtout des lors que le regime de 
rotation du moteur augmente et impose des vitesses elevees 
d'ouverture et de fermeture de soupape. De ce fait un tel 
dispositif n f apporte que peu d'avantages par rapport a un 
dispositif de distribution conventionnel. 

25 De plus, ce dispositif ne permet pas de controler 

efficacement la vitesse de la soupape en fin de course de 
fermeture, ou' tout au moins il ne permet de controler la vitesse de 
la soupape qu'au prix d'une consommation * supplementaire 
d'energie hydraulique. Un tel dispositif presente done soit 

so ('inconvenient de risquer de degrader le siege de ladite soupape 
et de generer du bruit si celle-ci se referme sur son siege avec 
une vitesse trop elevee, soit ('inconvenient de ponctionner de 
fa?on importante la puissance du moteur. 
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Le document US-A-5.572.961 decrit un dispositif analogue 
dans lequel le. rappel de la soupape est realise au moyen d'un 
ressort. Un tel dispositif est du type "oscUlant" precedemment 
decrit et permet de reduire de fa$on importante la consommation 
5 d'energie hydraulique necessaire a I'actionnement de la soupape. 
Toutefois, ce dispositif se revele inadapte a des regimes eleves 
de rotation du moteur, et notamment • aux regimes dits 
"d'affolement de soupape" pour lesquels le ressort, rentrant en 
resonance, risque d'etre soumis a des oscillations, non 

k io con.trolables, d'amplitude elevee. . ... . , 

Pour remedier a ces inconvenients, I'invention propose un 
dispositif hydraulique et oscillant qui est realise sous la forme 
d'un systeme de distribution "camless" hydropneumatique. 

Dans ce but, I'invention propose un dispositif du type decrit 
is precedemment, caracterise en ce que chaque chambre de 
pression hydraulique du verin est susceptible d'etre mise en 
communication avec au moins une source de pression hydraulique 
independante, dite source d'actionnement, qui est associee a la 
seule dite chambre et qui comporte des moyens. de rappel 
20 elastique du fluide qui sont destines, au cours du mouvement de 
la soupape . dans un sens determine, a recuperer I'energie 
cinetique de la soupape. en vue de son mouvement ulterieur dans 
le sens oppose. 

Selon un mode de realisation . preference I . de I'invention, 
.25 les moyens de rappel du fluide sont. pneumatiques. 

Selon un autre mode de realisation de ^invention, les 
rappel sont mecaniques. 

Selon d'autres caracteristique de IMnvention : 
■ k - au moins une des chambres hydrauliques est susceptible 
30 d'etre mise en communication avec une source supplementaire, 
dite source de decharge, dans laquelle le fluide hydraulique est 
soumis a une pression reduite, 

- I'unite de commande est susceptible de reguler les 
pressions regnant dans les chambres de pression hydraulique du 
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verin en commandant -alternativement une electrovanne 
d'actionnement, qui est interposee entre une des chambres de 
pression hydraulique et sa source d'actionnement associee, et 
une electrovanne de decharge qui est interposee entre lad ite 
5 chambre de pression hydraulique et ia source de decharge, 

- chaque source d'actionnement est constitute d'un 
accumulateur hydropneumatique qui comporte une enveloppe a 
I'interieur de laquelle une membrane delimite une chambre de 
rappel et une chambre d'actionnement, la chambre de rappel 

10 etant isolee et remplie d'un gaz compressible, * et la chambre 
d'actionnement etant connectee a la chambre superieure/ 
inferieure correspondante du verin assbcie et remplie du fluide 
incompressible, 

- la source de decharge comporte un reservoir qui est mis 
15 en communication avec un carter du moteur dans lequel regne 

une pression reduite, 

- la chambre de pression superieure du verin est 
susceptible d'etre mise en communication avec un premier 
accumulateur hydropneumatique ou avec la source de decharge 

20 par I'intermediaire des electrovannes respectives d'actionnement 
et de decharge, et la chambre de pression inferieure du verin 
communique directement avec un second accumulateur 
hydropneumatique d'actionnement, 

- un clapet anti-retour est interpose entre la chambre 
25 superieure du verin et le premier accumulateur hydropneu- 
matique, 

- chaque chambre d'actionnement des accumulateurs 
hydropneumatiques est reliee a un dispositif de maintien de 
pression qui est susceptible de la maintenir a une pression de 

so consigne tant que la soupape est fermee. 

L'invention propose aussi un procede de commande pour 
un dispositif du type decrit precedemment, caracterise en ce que : 

- dans une premiere etape dite de repos de la soupape, 
I'unite commande la fermeture de Telectrovanne d'actionnement et 
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I'ouverture de Telectrovahne de decharge, le premier 
accumulateur hydropneumatique etant maintenu par le dispositif 
de pression a une premiere pression de consigne et le deuxieme 
accumulateur hydropneumatique etant maintenu a une seconde 
5 pression de consigne, la premiere pression de consigne etant 
supSrieure a la deuxieme pression de consigne et la deuxieme 
pression de consigne etant superieure a la pression reduite du 
carter moteur, puis 

- dans une deuxieme etape dite de levee de la soupape, 
. io - J'unite commande. la fermeture de J'Slectrovanne de decharge et 

I'ouverture de I'electrovanne d'actionnement , puis 

- dans une troisieme etape dite de rappel de la soupape, 
1'unite commande la fermeture de I'electrovanne d'actionnement, 
puis 

is - dans une quatrieme etape de fermeture complete de la 

soupape, I'unitS commande I'ouverture de I'electrovanne de 

decharge jusqu'a fa premiere etape de repos. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention 

apparaltront a la lecture de la description detaillee qui suit pour la 
20 " comprehension de laquelle on se reportera aux dessins annexes 

dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique d*un dispositif selon 
■ • ('invention represents dans la position de repos de la soupape ; 

- la figure 2 est une vue . schematique du dispositif de la 
25 figure 1 represents dans la position.de levee de la soupape ; 

- la figure 3 est une vue schematique du dispositif de la 
figure 1 represents dans la position de rappel de la soupape. 

Dans la description qui va suivre, des cbiffres de reference 
identiques designent des pieces identiques ou ayant des fonctions 
30 similaires. 

On a represents a la figure 1 I'ensemble d'un dispositif 10 
pour I'actionnement d'une soupape 12 d'un moteur thermique de 
vShicule automobile rSalisS conformement a Tinvention. 
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Dans ce dispositif 10, chaque soupape 12 est formee d'une 
tulipe 14 et cTune tige ou queue .16 qui est solidaire de la tulipe 
14. La queue 16 est solidaire d'un actionneur 18 qui est 
commande par une unite de commande, par exemple electronique 
5 (non representee), pour provoquer la levee et le rappel de la 
soupape 12 sur son siege (non represents). 

De maniere connue, I'actionneur 18 est realise sous la 
forme d'un verin 20 qui comporte un cylindre 22 a I'interieur 
duquel la queue 16 de la soupape 12 associee est libre de 

io ooulisser coaxialement de maniere etanche, et a I'interieurduque! 
est agence un piston mobile 24, solidaire de I'extremite libre 26 
de la queue de la soupape 12. Le piston 24 delimite dans le 
cylindre 22 deux chambres de pression hydraulique opposees qui 
sont alimentees avec un fluide hydraulique incompressible FHI, 

is par exemple de Thuile. Ainsi, le piston 24 delimite plus 
particulierement dans le cylindre 22 une chambre de pression 
superieure 28 et une chambre de pression inferieure 30. 

Au cours du fonctionnement du dispositif 10, il est etabli a 
I'interieur de chacune des chambres superieure 28 et inferieure 

20 30 une pression dudit fluide FHI qui est reguiee par I'unite de 
commande de maniere que la pression regnant dans une des 
chambres 28 ou 30 soit alternativement superieure/inferieure a la 
pression regnant dans Tautre chambre, pour actionner alterna- 
tivement le verin 20 et par consequent la soupape 12. 

25 Ainsi, lorsque la pression P 2 b qui regne dans la chambre 

28 est superieure a la pression P 3 o qui regne dans la chambre 30, 
la resultante des forces de pression qui s'exercent sur chacune 
des faces opposees du piston 24 pousse le piston 24 vers le bas 
dans le sens de Touverture de la soupape 12. Reciproquement, 

30 lorsque la pression P30 qui regne dans la chambre. 30 est 
superieure a la pression P 2 s qui regne dans la chambre 28, la 
resultante des forces de pression qui s'exercent sur chacune des 
faces opposees- du piston 24 pousse le piston 24 vers le haut 
dans le sens de la fermeture de la soupape 12. 
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Conformement a I'invention et pour remedier aux 
inconvenients susnommes des dispositifs connus, chaque 
chambre 28 ou 30 de pression hydraulique du verin 22 est 
susceptible d'etre mise en communication avec au moins une 
5 source de pression hydraulique indepen.dante, dite source 
d'actionnement, qui est associee a la seule dite chambre 28 ou 30 
et qui comporte des moyens pneumatiques de rappel elastique du 
fluide FHI qui sont destines, au cours du mouvement de la 
soupape 12 dans un sens determine, a recuperer I'energie 
10 cinetique de la soupape 12 t en vue de son mouvement ojlterieur 
dans le sens oppose. 

Ainsi, le dispositif 10 selon ^invention comporte de 
preference deux sources 32 et 34 d'actionnement. Cette 
disposition n'est pas limitative de I'invention et le dispositif 10 
15 pourrait comporter plus d'une source d'actionnement associee a 
chacune des chambres de pression 28 ou 30 du verin 12. 

Cette configuration presente de nombreux avantages par 
rapport aux dispositifs connus de I'etat de la technique. 

En effet, de maniere connue, un dispositif conventionnel 
- 20 pour Tactionnement des soupapes par arbre a cames, si il 
presente rinconvenient .de ne permettre.de beneficier que d'une 
loi de levee de soupapes, permet en revanche de controler 
. efficacement la Vitesse de fermeture de la soupape. En conferant 
aux cames un profil de courbure elevee dans la zone ou elles sont 
». 25 sensees commander la fermeture de la soupape, on peut imposer 
une vitesse reduite de la soupape a I'approche de son siege, ce 
quLreduit les .risques d'usure de ce siege et done augmente la 
.longevite du dispositif. 

Jusqu'a present, la plupart des dispositifs "camless" 
30 presentaient I'inconvenient d'ouvrir et de refermer brutalement la 
soupape, ce qui au bout d'un certain temps provoquait une usure 
prononcee de son siege, et le plus souvent du bruit. 

Le dispositif selon ^invention permet de remedier a cet 
inconvenient dans la mesure ou, a I'approche de ses positions 
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extremes d'actionnement, la soupape 12 est animee d'une vitesse 
pratiquement nulle pouvant etre controlee par une perte de 
charge hydraulique en amont de I'electrovanne EVD. Cette perte 
de charge peat etre fonction de la position de la soupape. 
5 Conforrnement a I'invention, pour provoquer I'ouverture de 

la soupape 12, une premiere source d'actionnement transfere 
integralement son energie potentielle a la soupape 12 sous forme 
d'energie cinetique, qui en fin de course est a son tour transferee 
sous forme d'energie potentielle a une deuxieme source d'action- 
l0 nemen.t..quand . la .soupape. 12 parvient a sa pleine ouverture. 
Reciproquement, pour provoquer la fermeture de la soupape 12, 
la deuxieme source d'actionnement transfere integralement son 
energie potentielle a la soupape 12 sous forme d'energie 
cinetique qui, en fin de course, est a son tour transferee sous 
is forme d'energie potentielle a la premiere source d'actionnement 
quand la soupape 12 parvient a sa fermeture. L'energie cinetique 
de la soupape 12 etant quasiment nulle lors de sa fermeture, et 
etant par ailleurs un multiple du carre de la vitesse, la vitesse de 
la soupape 12 est done aussi quasiment nulle. 
20 Un autre avantage du dispositif 10 selon Tinvention est 

qu'il consomme peu d'energie hydrauHque. 

L'energie etant stockee dans les sources de pression 
d'actionnement 32: et 34, il n'est pas necessaire de fournir une 
pression hydraulique supplementaire pour inverser le mouvement 
25 de la soupape 12 comme e'etait le cas pour les dispositifs connus 
de Tetat de la technique. La consommation hydraulique d'un tel 
dispositif 10 se resume done, comme , on le verra, ulterieurement, 
a un apport minime d'energie hydraulique destine a compenser 
les pertes d'energie cinetique de la, soupape 12 lors de son 
J 30 mouvement, pertes qui sont notamment provoquees par les 
frottements divers pouvant intervenir dans Pactionneur 12. 

Par ailleurs, conforrnement a I'invention, au moins une des 
chambres hydrauliques 28 ou 30 est susceptible d'etre mise en 
communication avec une source supplementaire .36 dite source de 
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decharge, dans iaquelle le fluide hydraulique FHI est soumis a 
une pression reduite. 

Ainsi, avantageusement, le fluide hydraulique est suscep- 
tible d'etre ramene a une pression reduite dans une des chambres 
5 de pression hydraulique de maniere a assurer la stabilite de la 
soupape 12 dans sa position extreme associee a I'etablissement 
d'une pression reduite dans ladite chambre. 

Conformement a I'invention, la regulation des pressions 
P28, P30. qui s'exercent sur chacune des faces opposees du piston 
10 24 pour provoquer ses mouvements de montee ou de descente, 
est entierement geree par I'unite de commande. 

A cet effet, d'une maniere generale, I'unite de commande 
est susceptible de reguler les pressions P 2 8, P30 regnant dans les 
chambres 28 et 30 de pression hydraulique du verin 20 en 
fj&u^t)tyijj^ commandant alternativement une electrovanne EVA d'action- 
nement: qui est interposee entre une des chambres de pression 
hydraulique 28 ou 30 et sa source d'actionnement associee 32 ou 
34, et.une electrovanne de decharge EVD qui est interposee entre 
ladite chambre de. pression hydraulique 28 ou 30 et la source de 
< 20 decharge 36. 

Dans le mode de realisation prefere de I'invention, chaque 
source d'actionnement 32 o,u 34 est constitute d'un accumulateur 
hydropneumatique 32 ou 34 qui comporte une enveloppe 38, 40 a 
Tinterieur de Iaquelle une. membrane 42, 44 delimite une chambre 
25 de rappel 46, 48 et une chambre- d'actionnement 50, 52, la 
chambre de rappel 46, 48 etant isolee et remplie d*un gaz 
compressible GC, et la chambre d'actionnement 50, 52 etant 
- connectee a : la chambre superieure 28 ou a la chambre inferieure 
30 correspondante du verin 12 associe et remplie du fluide 
30 incompressible FHI. 

Avantageusement, le gaz compressible GC qui est contenu 
dans les chambres de rappel 46 et 48 des accumulateurs 
hydrauliques 32 et 34 permej d'exercer une action de rappel 
elastique sur le fluide hydraulique FHI contenu dans les chambres 
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d'actionnement 50 et 52 et il constitue de ce fait un ressort 
pneumatique qui permet de stocker I'energie cinetique de la 
soupape 12. Le dispositif 10 se comporte comme un dispositif 
oscillant : a actionneurs electromecaniques, sans en presenter les 
5 inconvenients, c'est a dire sans presenter les inconvenients 
d'inertie importante. 

Par ailleurs, la source de decharge 36 comporte un 
reservoir 54 qui est mis en communication avec un carter (non 
represente) du moteur dans lequel regne une pression reduite 

io "Pr": • • • •• 

II convient de remarquer que, telle que definie jusqu'a 
present, la source de decharge 36 peut etre connectee 
indifferemment a I'une ou I'autre des chambres superieure 28 ou 
30 du verin 22 sans modifier le principe de fonctionnement du 

15 dispositif 10. 

Toutefois, il est souhaitable que la position de repos de la 
soupape 12, c'est a dire a sa position pour laquelle la pression 
hydraulique dans une des chambres de I'actionneur 20 est 
reduite, corresponde a sa position de fermeture pour garantir une 
20 parfaite etancheite de la tulipe 14 de la soupape 12 sur son siege. 

Dans ce but, la chambre de pression superieure 28 du 
verin 20 est susceptible d'etre mise en communication avec le 
premier accumulateur hydropneumatique 32 d'actionnement ou 
avec la source de decharge 36 par I'intermediaire des electro- 
25 vannes respectives d'actionnement EVA et de decharge EVD, et 
la chambre de pression inferieure 30 du verin 20 communique 
directement avec le second accumulateur hydropneumatique 34. 

De plus, un clapet anti-retour 56 peut etre interpose entre 
la chambre superieure 28 du verin 20 et le premier accumulateur 
30 hydropneumatique 32. 

Enfin, chaque chambre d'actionnement 50 ou 52 des 
accumulateurs hydropneumatiques 32 ou 34 est reliee a un dispo- 
sitif (non represente) de maintien de pression qui est susceptible 
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de mainteriir cette chambre a une pression de consigne 
respective Pc 32 et Pc 34 tant que la soupape 12 est fermee. 

Ce dispositif permet notamment de compenser les pertes 
energetiques hydrauliques subies par le fluide lors des 
5 mouvement de la soupape 12, ces pertes pouvant etre notamment 
dues au frottement de la tige de la soupape 12 dans le cylindre 
22, au frottement du piston 24 dans le cylindre, et aux pertes de 
type "frottement fluide" generees par. les forces de pression 
s'exercant au sein du fluide FHI. 
io. Dans cette configuration, . I'/invention . propose aussi un 

procede de commande pour assurer le fonctionnement du 
dispositif 1 0 precedemment decrit. 

.Dans une premiere etape dite de repos de la soupape 12 
qui est representee a la figure 1, I'unite .commande la fermeture 
15 de I'electrovanne d'actionnement EVA. et I'ouverture de 
I'electrovanne EVD de decharge, le premier accumulateur hydro- 
pneumatique 32 etant maintenu par le dispositif de pression a une 
premiere pression de consigne Pc 3 2 et le deuxieme accumulateur 
hydropneumatique 34 etant maintenu a une seconde pression de 
20 consigne Pc 34l la premiere pression de consigne Pc 32 etant 
superieure a la deuxieme pression . de consigne Pc 34 et la 
.deuxieme pression de consigne Pc 34 etant superieure a la 
pression reduite "Pr" du carter moteur. ■ 

La soupape 12 est done au repos et fermee puisque la 
25 pression P 2 a qui regne dans la. chambre superieure 28 du verin 22 
est egale a la pression reduite "Pr" du carter et est done 
inferieure - a . la pression de consigne Pc 32 qui regne dans la 
chambre inferieure du verin. Le dispositif est dit "charge", puisque 
. la r.chambre d'actionnement 50 de I'accumulateur 32 est prete, 
30 nonobstant I'ouverture de I'electrovanne EVA, a etablir la pression 
. de consigne Pc 3 2 dans la, chambre superieure 28 du verin. 

Dans une deuxieme etape dite de levee de la soupape 12. 
I'unite commande la fermeture de I'electrovanne de decharge EVD 
et I'ouverture de I'electrovanne d'actionnement EVA. La pression 
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P28, egale a la pressioh de consigne PC32, qui regne a present 
dans la chambre superieure 28 etant superieure a la pression de 
consigne Pc 3 4 qui regne dans la chambre inferieure 30 du verin, 
la resultante des forces de pression qui s'exercent sur le piston 
5 24 provoque son deplacement vers le bas dans le sens de 
I'ouverture de la soupape 12. 

A mesure que la soupape 12 s'ouvre, son mouvement 
provoque I'augmentation du volume de la chambre superieure 28, 
done aussi la detente du gaz GC contenu dans la chambre de 

MO rappel 46 de Taccumulateur 32, et la diminution du volume de la 
chambre inferieure 30, et done aussi la compression du gaz GC 
contenu dans la chambre de rappel 48 de I'accumulateur 34. 

[-'acceleration de la soupape 12 diminue jusqu'a devenir 
nulle quand les pressions qui regnent dans les deux chambres de 

15 rappel 46 et 48 sont equilibrees. Cette position de la soupape 12 
correspond a une energie cinetique maximale emmagasinee par la 
soupape 12 et done a sa Vitesse la plus elevee. Puis, le 
deplacement de la soupape 12 se poursuivant, la deceleration de 
la soupape 12 se poursuit jusqu'a ce qu'elle parvienne avec une 

20 vitesse nulle a sa position de pleine ouverture. 

A cet instant, I'energie cinetique de la soupape 12 a ete 
pratiquement integralement reconvertie en energie potentielle 
emmagasinee dans le ressort pneumatique constitue par le gaz 
GC contenu dans la chambre de rappel 48 de Taccumulateur 

25 hydropneumatique 34. La pressioh dans la chambre de rappel 48 
est alors proche, aux pertes energetiques pres, de la pression qui 
regnait dans la chambre de rappel 46 au debut de la deuxieme 
etape. ' \ ....... ........ . 

De ce fait, le fluide hydraulique FHI est a present 
30 sensiblement a la premiere pression de consigne PC32 dans la 
chambre inferieure 30 du verin, et il est sensiblement a la 
deuxieme pression de consigne Pc 34 dans lia chambre superieure 
30 du verin. L'unite commande ' alors la fermeture de 
I'electrovanne EVA. ' ' l - 
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La resultante des forces de pression P 2 8, P30 qui s'exercent 
sur le piston 24 etant alors inversee, dans une troisieme etape 
dite de rappel de la soupape 12, I'unite comrnande la fermeture de 
I'electrovanne d'actionnement EVA. 
5 La soupape 12 commence alors son mouvement de 

fermeture des lors que I'augmentation de la pression P 28 dans la 
chambre superieure 28 est suffisante. Dans le cas ou le dispositif 
comporte le clapet anti-retour 56, I'etablissement du seuil de 
pression de ce dernier permet de determiner un temps mort de 

10 levee de soupape a pleine ouverture, qui peut. eventuellement etre 
ramene a une valeur negligeable si !e clapet anti-retour est 
faiblement tare. 

Les caracteristiques du mouvement de fermeture de la 
soupape 12 sont exactement similaires a celles de son 

15 mouvement d'ouverture. II conviendra de noter que, de ce fait, la 
soupape 12 se referme sur son siege avec une Vitesse 
pratiquement nulle, et ne provoque done pas d'usure du siege, ce 
qui augmente considerablement la longevite du moteur considere. 
Enfin, dans une quatrieme etape de fermeture complete de 

20 la soupape 12 qui intervient lorsque la soupape 12 est a nouveau 
fermee, I'unite comrnande I'ouverture de Telectrovanne EVD pour 
reduire la pression residuelle P 2 s dans la chambre superieure 28 
du verin. Le dispositif 10.se trouve alors ramene, des que les 
pressions sont stabilisees, a la configuration de la premiere etape 

25 de repos de la soupape 12. 

On remarquera que si le dispositif comporte un clapet anti- 
retour la soupape 12 se referme automatiquement au bout d'un 
laps de temps determine associe au seuil de dectenchement de ce 
clapet. 

30 II convient de noter a titre de variante qu'il est possible, 

entre les deuxieme et troisieme etapes, de controler ce laps de 
temps, c # est-a-dire de bloquer un temps la soupape 12 en position 
ouverte en supprimant le clapet anti-retour 56. Cette configuration 
permet, par exemple dans le cas pour lequel le dispositif est 
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destine a s'appliquer a une soupape 12 d'echappement, de 
maintenir la soupape 12 ouverte pour favoriser, du fait de la 
poursuite de la course du piston du moteur vers le point mort bas, 
une reaspiration des gaz brules, ce qui correspond au procede 
5 bien connu de recirculation des gaz d'echappement appele EGR 
(Exhaust Gas Recycling). 

Cette configuration trouve nptamment a s'appliquer dans le 
cas d'un moteur de vehicule de serie pour lequel une 
cbnsommation minimaie est recherchee. 
10 Dans ce cas, le retour du fluide FHI dans la chambre 

d'actionnement 50 de Taccumulateur 50 n'est plus assure par le 
clapet anti-retour 56 mais par I'eiectrovanne EVA. C'est avec un 
temps de retard determine que Tunite de commande peut 
commander, au cours de la troisieme etape, la reouverture de 
15 Telectrovanne d^ctionnement EVA par laquelle circule le fluide 
hydraulique au lieu de circuler t comme c'est le cas dans le mode 
de realisation particulier de ^invention, par le clapet anti-retour 
56. Ce temps de retard correspond alors au temps durant lequel 
la soupape 12 est bloquee en position ouverte. 
20 L'invention permet done de realiser une commande 

pneumatique des soupapes 12 d f un moteur thermique de serie ou 
d'un moteur fonctionnant a regime eleve qui est fiable, peu 
couteuse t et faiblement consommatrice de Tenergie dudit moteur. 
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R EVE N D I C ATI C M S 
1. Dispositif (10) pour I'actionnement des soupapes (12) 
d'un moteur thermique de vehicule automobile, du type dans 
lequel chaque soupape (12) comporte une tige ou queue (16) qui 
5 est solidaire d'un actionneur (20) commande par une unite de 
commande pour provoquer la levee et le rappel de la soupape 
(12) associee, du type dans lequel chaque actionneur (20) est 
realise sous la forme d'un verin qui comporte un cylindre (22) a 
I'interieur duquel la queue (16) de la soupape (12) associee est 
10 libre de coulisser coaxialement de maniere etanche, et a 
I'interieur duquel est agence un piston (24) mobile, solidaire de 
I'extremite libre de la queue (16) de soupape, qui delimite dans le 
■ : cylindre (22) deux chambres de pression hydraulique superieure 
(28) et inferieure (30) opposees qui sont chacune alimentees avec 
15 un fluide incompressible (FHI) et dans chacune desquelles est 
etablie alternativement une pression (P 28 , P30) dudit fluide (FHI) 
qui est regulee par I'unite de commande de maniere que la 
pression regnant dans une des chambres (28, 30) soit 
alternativement superieure/inferieure a celle regnant dans I'autre 
20 , chambre, pour actionner alternativement le verin (20) et la 
soupape (12), 

caracterise en ce que. chaque chambre (28, 30) de. 
pression hydraulique du verin (20) est susceptible d'etre mise en 
communication avec au moins une source (32, 34) de pression 
25 hydraulique independante, dite source d'actionnement, qui est 
associee a la seule dite chambre (28, 30) et qui comporte des 
moyens de rappel elastique du fluide (FHI). qui sont destines, au 
cours du mouvement.de la soupape (12) dans un sens determine, 
, a recuperer I'energie cinetique de la soupape (12) en vue de son 
30 mouvement ulterieur dans le sens oppose. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que 
les moyens de rappel elastique sont pneumatiques. 

3. Dispositif (10) selon la revendication precedente, 
caracterise en ce qu'au moins une des chambres hydrauliques 
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(28, 30) est susceptible d'etre mise en communication avec une 
source (36) supplementaire dite source de decharge, dans 
laquelle le fluide hydraulique (FHI) est soumis a une pression 
reduite. - 

5 4. Dispositif (10) selon la revendication precedente, 

caracterise en ce que Tunite de commande est susceptible de 
reguler les pressions (P28, P30) regnant dans les chambres (28, 
30) de pression hydraulique du verin (20) en commandant 
alternativement une electrovanne (EVA) d'actionnement qui est 
10 interposee entre une des chambres (28, 30) de pression 

: hydraulique et sa source d'actionnement (32, 34) associee et une 
electrovanne (EVD) de decharge qui est interposee entre ladite 
chambre de pression hydraulique (28, 30) et la source.de 
decharge (36). 

is 5. Dispositif (10) selon I'une des revendications 1 a 4, 

caracterise en ce que chaque source (32, 34) d'actionnement est 
constitute d'un accumulateur hydropneumatique (32, 34) qui 
comporte une enveloppe (38, 40) a I'interieur de laquelle une 
membrane (42, 44) delimite une chambre de rappel (46, 48) et 

20 . une chambre d'actionnement (50, 52)* la chambre de rappel (46, 
48) etant isolee et remplie d'un gaz compressible (GC), et la 
chambre d'actionnement (50, 52) etant connectee a la chambre 
superieure (28)/inferieure (30) correspondante du verin (20) 
associe et remplie du fluide incompressible (FHI). 

25 6. Dispositif (10)- selon la revendication 4 4 prise en 

combinaison avec la revendication 5, caracterise en ce que la 
chambre ,de pression superieure (28) du verin (20) est susceptible 
d'etre mise en communication avec ""un premier accumulateur 
hydropneumatique (32) ou avec la source (36) de decharge par 

30 I'intermediaire des electrovannes respectives d'actionnement 
(EVA) et de decharge (EVD), et en ce que la chambre de pression 
inferieure (30) du verin communique directement avec un second 
accumulateur hydropneumatique (34). 
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7. Dispositif (10) selon la revendication 6, caracterise en 
ce qu'un clapet anti-retour (56) est interpose entre la chambre 
superieure (28) du verin (20) et le premier accumulateur 
hydropneumatique (32). 
5 8. Dispositif (10) selon Tune des revendications 3 ou 4, 

caracterise en ce que la source de decharge (36) comporte un 
reservoir (54) qui est mis en communication avec un carter du 
moteur dans lequel regne une pression reduite (Pr). 

9. Dispositif (10) selon la revendication 5, caracterise en 

10 ce que chaque chambre d'actionnement (50, 52) des 
accumulateurs hydropneumatiques (32, 34) est reliee a un 
dispositif de maintien de pression qui est susceptible de la 
maintenir a une pression de consigne (Pc 32l Pc 34 ) tant que la 
soupape (12) est fermee. 

is 10. Procede de commande d'un dispositif (10) pour 

ractionnement des soupapes (12) d'un moteur thermique de 
vehicule automobile selon la revendication 7 prise en combinaison 
avec Tune quelconque des revendications 8 ou 9, caracterise en 
ce que : 

20 . - dans, une premiere etape dite de repos de la soupape 

. (12), i'unite commande la fermeture de I'electrovanne (EVA) 
d/actionnement et I'ouverture de I'electrovanne (EVD) de 
decharge, le premier accumulateur hydropneumatique (32) etant 
maintenu par le dispositif de pression a une premiere pression 

25 (Pc 32 ) de consigne et le deuxieme accumulateur hydropneuma- 
tique (34) etant maintenu a une seconde pression (Pc 34 ) de 
consigne, la premiere pression (Pc 32 ) de consigne etant 
superieure a la deuxieme pression (Pc 34 ) de" consigne et la 
deuxieme pression (Pc 34 ) de consigne etant superieure a la 

so pression reduite (Pr) du carter moteur, puis 

- dans une deuxieme etape dite de levee de la soupape 
(12), I'unite commande la fermeture de I'electrovanne (EVD) de 
decharge et I'ouverture de I'electrovanne (EVA) d'actionnement, 
puis 
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- dans une troisieme etape dite de rappel de la soupape 
(12), I'unite commande la fermeture de I'electrovanne (EVA) 
d'actionnement, puis 

- dans une quatrieme etape de fermeture complete de la 
5 soupape (12), I'unite commande I'ouverture de I'electrovanne 

(EVD) de decharge jusqu'a la premiere etape de repos. 



BNSDOCID: <WO 0229216A1J_> 



WO 02/29216 



PCT/FRO 1/03069 



2/3 




BNSDOCID: <WO 022921 6A1_I_> 



WO 02/29216 



PCT/FR01/03069 



3/3 




BNSDOCID: <WO 0229216A1_I_> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



I tonal Application No 

PCT/FR 01/03069 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 F01L9/02 F01L1/46 



According to International Patent Classification (IPC) or lo both national classitlcation and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classitlcation system followed tjy classification symbols) 

IPC 7 FOIL 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name ol data base and. where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • Citation of document, with indicailon. where appropriate, ol the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 5 765 515 A (LETSCHE ULRICH) 
16 June 1998 (1998-06-16) 
the whole document 

US 5 833 209 A (STEINRUECK PETER) 
10 November 1998 (1998-11-10) 
column 4, line 65 -column 7, line 33; 
figures 3,4 

US 5 255 641 A (SCHECHTER MICHAEL M) 
26 October 1993 (1993-10-26) 
column 4, line 40 -column 6, line 2; 
figures 1-3C 

US 3 682 152 A (MULLER-BERNER ALFRED 
HERMANN) 8 August 1972 (1972-08-08) 



1,10 



□ 



Further documents are ltste<t in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

•A* document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
•E' earlier document but published on or after the international 

filing date 

"L" document which may throw doubts on priority clatm(s) or 
which is cited to establish the publication dale of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P 1 document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the International filing date 
or priority dale and not in conflict with the application but 
died to understand the principle or theory underlying the 
invention 

•X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an inventive step when the document is taken alone 

■Y* document of particular relevance; the claimed invention" " 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

•&* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



12 February 2002 



Date of mailing of the international search report 



19/02/2002 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Klinger, T 



Form PCT/ISA/210 (second stieel) (July 1992) 



<WO 0229216A1 I > 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



I itonal Application No 

PCT/FR 01/03069 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



US 5765515 



US 5833209 



US 5255641 



Patent family 
member(s) 



US 3682152 



Publication 
date 



16- 


-06- 


1998 


DE 


19621951 


CI 


10-07-1997 








FR 


2749347 


Al 


05-12-1997 








GB 


2313624 


A ,B 


fi^— 1 0—1 QQ7 

Uo— iz— iyy / 




10- 


-ll- 1 


-1998 


AT 


403835 


B 


25-05-1998 






AT 


149894 


A 


15-10-199/ 








CN 


1118048 


A ,B 


06-03-1996 








DE 


59503972 


Dl 


26-11-1998 








EP 


0694693 


Al 


31-01-1996 








ES 


2123225 


T3 


01-01-1999 








JP 


8068471 


A 


12-03-1996 


26- 


■10- 


•1993 


US 


5275136 


A 


04-01-1994 








DE 


69212730 


Dl 


19-09-1996 








DE 


69212730 


T2 


05-12-1996 








DE 


69218971 Dl 


15-05-1997 








DE 


69218971 


T2 


24-07-1997 








EP 


0520633 


A2 


30-12-1992 








EP 


0647770 


A2 


12-04-1995 


08- 


-08- 


-1972 


DE 


1916167 


Al 


15-10-1970 








GB 


1277989 


A 


14-06-1972 



Form PCT71SA/210 (patent family annsx) (July 1992) 
BNSDOCID: <WO 02292 16A1J_> 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



D e Internationale No 

PCT/FR 01/03069 



A. CLASSEMENT DE LOBJET DE LA DEM AND E 

CIB 7 F01L9/02 F01L1/46 



Selon la classification Internationale des brevets (ClB)ou a la fols selon la classification nailonale el la CIB 



B. DOMAINES SUR LESOUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consuitee (system© de classification suivi des symboles de ctassemenl) 

CIB 7 FOIL 



Documentation consuitee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domainessur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees etedron^ue consuitee au cours de la recherche internationale (nom de la base de donnees. et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



Categorie * 


ktentdicatton des documents cites, avec, (e cas echeant, rind teat con des passages pertinents 


no. des revendicalions visees 


A 


US 5 765 515 A (LETSCHE ULRICH) 
16 juln 1998 (1998-06-16) 
le document en entier 


1,10 


A 


US 5 833 209 A (STEINRUECK PETER) 

10 novembre 1998 (1998-11-10) 

colonne 4, ligne 65 -colonne 7, ligne 33; 

figures 3,4 


i 


A 


US 5 255 641 A (SCHECHTER MICHAEL M) 
26 octobre 1993 (1993-10-26) 
colonne 4, ligne 40 -colonne 6, Hgne 2; 
figures 1-3C 


i 


A 


US 3 682 152 A (MULLER-BERNER ALFRED 
HERMANN) 8 aoQt 1972 (1972-08-08) 





p~] volrla 



suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



ID 



Les documents de families de brevets son! indiques en annexe 



* Categories speciaies de documents cites: 

•A' document definissani I'etat general de la technique, non 

considere comme particulierement pertinent 
"E" document anterieur. mats publie A la date de depot international 

ou apres cette date 
"L" document pouvant jeter un doute sur una revendication de - ' _ 
priorite ou cite pour determiner la date de publicalion d une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 
*O a document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
•P* document publle avant la date de depot Internal tonal, mals 
posterieurement a la date de prioriie revendiquee 



T document uiierieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mats cite pour comprendre te principe 
ou la theohe constctuant la base de I* invent ion 

*X" document particulierement pertinent; finven lion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isotemenl 

■Y" document particulierement pertinent; Tinven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme Impliquant une activite inventive 
torsque le document est assocte a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une person ne du metier 

document qui fait partie de la meme tamille de brevets 



Date a laquelle la recherche internationale a ete effectivemenl acheveo 

12 fevrier 2002 


Date d'expedition du present rapport de recherche internationale 

19/02/2002 


Nom et adresse po stale de radministration chargee de la recherche internationale 
Office Europeen des Brevets. P.B. 5816 Patentlaan 2 
NL - 2260 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Fonctionnaire autorise 

Klinger, T 



Formulaire PCT/1SA/210 (dau»6mo feutfle) UuHlet 1992) 



BNSIXXID: <WO 022921 6A1_L> 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



C de Internationale No 

PCT/FR 01/03069 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



Membre(s) de la 
famiile de brevet(s) 



Date de 
publication 



us 


5765515 


A 


16- 


-06- 


•1998 


0E 


19621951 


CI 


10-07-1997 












*• 


FR 


2749347 


Al 


05-12-1997 














bD 


Oil 


A 12 


fi**— 1 9—1 QQ7 
Uj~l C — 1:7 If / 


us 


5833209 


A 


10- 


-11- 


i r\ r\ n 

■1998 


AT 


403835 


O 

D 


OC AC IflOQ 

zo— uo— iyyo 














AT 


149894 


A 


1 C_l n_1 QQ7 














CN 


1118048 


A D 

A ,D 


00—03-1990 














DE 


59503972 


Dl 


Oii — 1 1 1 QQQ 

2o-"ll-199o 














EP 


0694693 


Al 


31-01-1996 














ES 


2123225 


T3 


01-01-1999 














jp 


8068471 


A 


i^— uj— iyyo 




us 




5255641 


A 


26- 


-10- 


•1993 


US 


5275136 


A 


04-01-1994 














DE 


69212730 


Dl 


19-09-1996 














DE 


69212730 


T2 


05-12-1996 














DE 


69218971 


Dl 


15-05-1997 














DE 


69218971 


T2 


24-07-1997 














EP 


0520633 


A2 


30-12-1992 














EP 


0647770 


A2 


12-04-1995 


us 


3682152 


A 


08- 


-08- 


1972 


DE 


1916167 


Al 


15-10-1970 














66 


1277989 


A 


14-06-1972 



1 ' . * 



Formulaire PCT/ISA/210 (annexe lamflles da brevets) Quite! 1992) 
BNSDOCID: <WO 022921 6A1 J_> 



